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Zusammenfassung 
Lruftfederbein 

Die Aufgabe, ein verbessertes und Radquerkrafte aufnehmendes Luftfederbein zu sehaffen, 
wird dadurch gelost, dass die Luftfeder (1) tiber einen auBeren Hohlzylinder (8) und einen 
irmeren Hohlzylinder (9) verfiigt, dass innerhalb des inneren Hohlzylinders (9) ein mit dem 
auBeren Hohlzylinder (8) verbundenes Kolbenelement (2) angeordnet ist, dass zwischen 
dem auBeren Hohlzylinder (8) und dem inneren Hohlzylinder (9) sowie zwischen dem in- 
neren Hohlzylinder (9) und dem Kolbenelement (2) jeweils ein Rollbalg (10; 1 1) angeord- 
net ist, die eine auBere Luftkammer (6) beziehungsweise eine innere Luftkammer (7) ab- 
dichten, dass der innere Hohlzylinder (9) mit der Radaufhangung (3) gelenkig verbunden 
ist und dass die auBere Luftkammer (6) und die innere Luftkammer (7) exzentrisch zuein- 
ander angeordnet sind. 



Fig. 1 
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Luftfederbein 

Die Erfindung betrifft ein Luftfederbein nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Luftfederbeine fur Kraftfahrzeuge sind seit langem in den verschiedensten Ausfuhrungs- 
formen bekannt. Diese bestehen im wesentlichen aus einem Kolbenelement, welehes ei- 
nenends an einem inneren Radtrager der Radaufhangung des Kraftfahrzeugs angelenkt und 
anderenends iiber eine Luftfeder an der Kraftfahrzeugkarosserie abgestiltzt ist. 

Die Luftfeder selbst kann durch ein Einkammersystem oder ein Mehrkammersystem gebil- 
det sein, wobei sogenannte Rollbalge der Luftfeder sich an der AuBenkontur (Wandung) 
eines Abrollkolbens abstiitzen. 

Einkammersysteme sind beispielsweise durch die DE 36 24 296 Al und die DE 42 13 676 
C2 offenbart. Im Betriebsfall bewegt sich danach ein Abrollkolben innerhalb des Rollbal- 
ges der Luftfeder, der sich seinerseits umstulpt und eine Rollfalte ausbildet, die ihrerseits 
iiber die AuBenkontur des Abrollkolbens abrollt. 

Um eine moglichst hohe Federung bzw. Dampfung zu erzielen, haben sich Mehrkammer- 
systeme bewahrt. Aus der DE 24 06 835 Al ist z. B. ein Zweikammersystem bekannt, bei 
welchem der zur Verfugung stehende Luftraum durch zwei separate, jedoch iiber Drosse- 
lorgane wie beispielsweise Ventile stromungstechnisch verbundene Luftkammern gebildet 
ist. 

Mit derEP 0 516 129 Bl wird des Weiteren ein Mehrkammersystem, umfassend einen au- 
Beren und einen inneren RoUbalg offenbart, bei dem die Rollbalge entweder gleichgerich- 
tet oder aufeinander zugerichtet auf einem Abrollkolben abrollen. 



Diese vorstehende Losungen betreffend Mehrkammersysteme von Luftfedern sind auf- 
wendig in ihrem Aufbau und ihrer Herstellung. Zudem bauen diese relativ groB, welches 
sich aufgrund der beengten Verhaltnisse im Bereich der Radachsen als nachteilig erwiesen 
hat. 

Ferner haben sich in der Praxis an Fedeibeinen angreifende Radaufstands-Querkrafte als 
besonders nachteilig sowohl fiir die Lagerungen des Federbeins an sich, als auch fur dessen 
Luftfedern erwiesen, welchen uberwiegend durch eine kompaktere Bauweise der Feder- 
beine begegnet wird. 

Um einen Ausgleich der Radaufstands-Querkrafte zu realisieren, wird mit der DE 36 24 
296 Al ein Einkammersystem vorgeschlagen, bei dem den besagten Radaufstands- 
Querkraften entgegenwirkende Querkrafte derart erzeugt werden, dass der Rollbalg sich an 
einem Schild abstutzt. Durch diese MaBnahme soli einer Ausdehnung des Rollbalges in 
Riehtung der sich nachteilig auswirkenden Querkrafte entgegengewirkt werden. Das Schild 
umfasst dabei den Rollbalg in einem Umfangsbereich von bis zu 180°, vorzugsweise je- 
doch von 90°. 

Diese Losung mag fiir Einkammersysteme zufriedenstellende Ergebnisse bringen. Was 
Mehrkammersysteme anbelangt, bauen diese im Verhaltnis langer, wodurch, fur den 
Fachmann leicht nachvollziehbar, erheblich hohere Krafte auf die Luftfeder beziehungs- 
weise deren Lagerung wirken. Hier setzt die nachfolgende Erfindung an. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verbessertes Luftfederbein mit einer Luftfeder 
nach dem Zweikammersystem zu schaffen, welches einfach und kostengiinstig in der Her- 
stellung ist, sowie eine geringere Bauhohe als herkommliche Luftfederbeine aufweist. Zu- 
dem soil das Luftfederbein eine hohe Quersteifigkeit aufweisen und wirkungsvoll den 
nachteiligen Radaufstands-Querkraften begegnen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe fiir ein Luftfederbein dadurch gelost, dass deren Luft- 
feder ttber einen auBeren Hohlzylinder und einen inneren Hohlzylinder verfugt, dass inner- 



halb des inneren Hohlzylinders ein mit dem auBeren Hohlzylinder verbundenes Kol- 
benelement angeordnet ist, dass zwischen dem auBeren Hohlzylinder und dem inneren 
Hohlzylinder sowie zwischen dem inneren Hohlzylinder und dem Kolbenelement jeweils 
ein Rollbalg angeordnet ist, der eine auBere Luftkammer beziehungsweise eine innere 
Luftkammer abdichtet, dass der innere Hohlzylinder mit der Radaufhangung gelenMg ver- 
bunden ist 

und dass die auBere Luftkammer und die innere Luftkammer exzentrisch zueinander ange- 
ordnet sind. 

Mit vorstehender Losung wurde ein Luftfederbein geschaffen, welches in besonders vor- 
teilhafter Weise eine hohe Federung beziehungsweise Dampfung aus dem Mehrkammersy- 
stem mit einer wirkungsvollen Quersteifigkeit kombiniert. Durch die exzentrische Anord- 
nung der beiden Luftkammern zueinander kann definiert storenden Radaufstands- 
Querkraften entgegengewirkt werden, woraus im Ergebnis ein verbessertes Fahrverhalten 
und eine langere Standzeit derart ausgebildeter Luftfederbeine resultiert. 

Als weiterer Vorteil wird gesehen, dass das vorgeschlagene Luftfederbein aufgrund der 
Fiihrung der beiden Hohlzylinder ineinander relativ kurz baut und demgemass weniger 
Bauraum benotigt als herkommliche Luftfederbeine mit einem Mehrkaromersystem. 

In einer bevorzugten konstruktiven Ausgestaltung der Luftfeder weist der auBere Hohlzy- 
linder einen unteren Abschnitt mit Offnungen auf, durch die Streben des inneren Hohlzy- 
linders axialbeweglich ragen. Zudem wird es als vorteilhaft angesehen, wenn das Kol- 
benelement mit dem unteren Abschnitt des auBeren Hohlzylinders in einem Bereich ver- 
bunden ist, der sich radial gesehen zwischen den genannten Offnungen befindet. Durch 
diese Konstruktion ist die Luftfeder besonders kompakt aufgebaut. 

Wenngleich die Offriungen in dem unteren Abschnitt des auBeren Hohlzylinders beinahe 
beliebig ausgerichtet sein konnen, wird es bevorzugt, wenn diese achsparallel zur Langser- 
streckung der Luftfeder ausgerichtet sind. 



In einer Ausgestaltung der Erfindung sind zur Realisierung einer Ventilation des Luftvo- 
lumens zwischen den beiden Luftkammern dieselben iiber Bohrungen und/oder Ventile 
stxomungstechnisch miteinander verbunden. 

Ferner wird vorgeschlagen, dass an der Kraftfahrzeugkarosserie und/oder am oberen Ende 
des auBeren Hohlzylinders und/oder des Kolbenelements wenigstens ein Federelement zur 
Aufnahme von Anschlagkraften beziehungsweise zur Aufnahme der maximalen Kraft 
beirn Durchfedern des Luftfederbeins angeordnet ist. ZweckmaBigerweise bestehen diese 
Federelemente aus einem federelastischen Material. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in den Zeichnungen schematisch darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispieles nahef erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 die Radaufhangung eines Kraftfahrzeugs mit dem erfindungsgemaBen Luftfeder- 
bein, 

Fig. 2 den Querschnitt I-I durch das Luftfederbein gemaB Fig. 1. 

Fig. 1 zeigt ein Rad 15, das iiber einen Radtrager 3 und ein Luftfederbein mit einer Luftfe- 
der 1 an der Karosserie 5 eines Kraftfahrzeuges abgestiitzt ist. An dem Radtrager 3 ist zu- 
dem ein Querlenker 4 angelenkt. 

Die Luftfeder 1 ist als Zweikammerluftfeder ausgebildet, bei der zwei Hohlzylinder 8, 9 
axial verschiebbar ineinander angeordnet sind. Die auBere der beiden Luftkammern 6, 7 ist 
durch die Innenwand des auBeren Hohlzylinders 8 und die AuBenwand des inneren 
Hohlzylinders 9 gebildet, die iiber einen elastischen Rollbalg 10 axial verschiebbar mitein- 
ander verbunden und abgedichtet sind. 

Dariiber hinaus weist der auBere Hohlzylinder 8 einen unteren Abschnitt 16 mit Offnungen 
17 auf, durch die Streben 18 des inneren Hohlzylinders 9 langsverschieblich gefuhrt sind. 
Der untere Abschnitt 16 ist zudem mit einem Kolbenelement 2 verbunden, das in den obe- 



ren Abschnitt des inneren Hohlzylinders 9 hineinragt. Dabei bildet die AuBenwand dieses 
Kolbenelementes 2 zusammen mit der Innenwand des oberen Abschnittes des inneren 
Hohlzylinders 9 die zweite, innere Luftkammer 7, die durch einen die genannten Wande 
abdichtenden Rollbalg 1 1 axial verschieblich miteinander verbunden sind. 

Urn eine Ventilation des Luftvolumens zwischen der auBeren und der inneren Luftkam- 
mern 6, 7 zu gewahrleisten, sind dieselben iiber Bohrungen und/oder Ventile 12 stro- 
rnungstechnisch miteinander verbunden. 

Wie der Fig. 1 weiter zu entnehmen ist, ist der innere Hohlzylinder 9 derart axial ver- 
schieblich im auBeren Hohlzylinder 8 angeordnet, dass beim Einfedern der Luftfeder 1 der 
innere Hohlzylinder 9 in den Rollbalg 10 des auBeren Hohlzylinders 8 eindringt, wodurch 
sich eine Rollfalte ausbildet, mit welcher der Rollbalg 10 zwischen der Wandung des auBe- 
ren Hohlzylinders 8 und der Wandung des inneren Hohlzylinders 9 sich abstiitzend abrollt. 

Gleichfalls dringt das Kolbenelement 2 in den Rollbalg 1 1 des inneren Hohlzylinders 9 ein, 
wodurch ebenfalls eine Rollfalte ausbildet wird, mit welcher der Rollbalg 1 1 zwischen der 
Wandung des inneren Hohlzylinders 9 und der Wandung des Kolbenelementes 2 sich ab- 
stiitzend abrollt. 

Es versteht sich fur den Fachmann von selbst, dass der Durchmesser d 2 des inneren 
Hohlzylinders 9 derart geringer als der Durchmesser di des auBeren Hohlzylinders 8 zu 
wahlen ist, dass zum einen der innere Hohlzylinder 9 im auBeren Hohlzylinder 8 axial be- 
wegt werden kann, zum anderen aber auch ein ungehindertes Abrollen der sich bildenden 
Rollfalte mit einer entsprechend hohen Abstutzung derselben zwischen den beiden Wan- 
dungen gewahrleistet ist. Gleiches ist im Verhaltnis zwischen dem inneren Hohlzylinder 9 
und dem Kolbenelement 2 zu bemerken und ist auch bei der exzentrischen Anordnung der 
beiden Hohlzylinder 8, 9 zu beachten. 

Im Ergebnis ist schon allein durch die radiale Abstutzung beider Rollbalge 10, 11 in alle 
Richtungen eine hohe Quersteifigkeit des gesamten Systems gewahrleistet. Wesentlich 



verbessert ist diese Absttitzung noch dadurch, dass die beiden Luftkammern 6, 7 bezie- 
huagsweise die Hohlzylinder 8, 9 nicht koaxial, sondern wie Fig. 2 zeigt, exzentrisch zu- 
einander angeordnet sind. 

Durch diese MaBnahme kann, wie bereits oben dargelegt, vorteilhaft storenden Radauf- 
stands-Querkraften entgegengewirkt werden, indem auf das Kolbenelement 2 eine geeig- 
nete, der Radaufstands-Querkraft entgegengerichtete Querkraft erzeugt wird. 

Durch die Wahl der in Fig. 2 gezeigten Exzentrizitat „E", also dem Versatz der Langsach- 
sen der beiden Hohlzylinder 8, 9 zueinander, kann die entgegengerichtete Querkraft in 
Grenzen definiert eingestellt werden. 

Vorstehendes Kolbenelement 2 ist vorliegend als Festkolben dargestellt. Jedoch kann es 
auch angezeigt sein, statt eines Festkolbens einen an sich bekannten StoBdampfer in An- 
wendung zu bringen, wodurch eine sogenannte Feder-Dampfer-Einheit gebildet ist, die ih- 
rerseits besonders giinstige Federungs- und Dampfungseigenschaften aufweist (nicht naher 
dargestellt). 

Wie aus Fig. 1 noch ersichthch ist, sind korrespondierend zueinander an der Kraftfahr- 
zeugkarosserie 5 und am Kolbenelement 2 je ein Federelement 13, 14 angeordnet, die vor- 
zugsweise aus einem an sich bekannten federelastischen Material gefertigt sind. Durch die- 
se Federelemente 13,14 konnen maximale Anschlagkrafte beziehungsweise maximale 
Krafte behn Durchfedern des Luftfederbeins elastisch aufgenommen werden. 
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Bezugszeichenliste 



1 Luftfeder 

2 Kolbenelement 

3 Radtrager 

4 Querlenker 

5 Kraftfahrzeugkarosserie 

6 AuBere Luftkammer 

7 Innere Luftkammer 

8 AuBerer Hohlzylinder 

9 Innerer Hohlzylinder 

10 AuBerer Rollbalg 

1 1 Innerer Rollbalg 
15 12 Ventile 

13 Federelement 

1 4 Federelement 

15 Rad 

1 6 Unterer Abschnitt des auBeren-HoWzylinders 
20 17 Offaung 
b 18 Strebe 

di Durchmesser des auBeren Hohlzylinders 8 

d 2 Durchmesser des inneren Hohlzylinders 9 

E Achsexzentrizitat zwischen auBeren und inneren Hohlzylinder 8, 9 

25 
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Patentanspriiche 

1. Luftfederbein, umfassend eine Luftfeder (1), welche einenends an einem inneren 
Radtrager (3) der Radaufhangung eines Kraftfahrzeugs angelenkt ist und sich anderenends 
iiber eine Luftfeder (1) an der Kraftfahrzeugkarosserie (5) abstiitzt, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Luftfeder (1) iiber einen auBeren Hohlzy Under (8) und einen inneren Hohlzy Under 
(9) verfugt, 

dass innerhalb des inneren HohlzyUnders (9) ein mit dem auBeren Hohlzylinder (8) ver- 
bundenes Kolbenelement (2) angeordnet ist, 

dass zwischen dem auBeren Hohlzylinder (8) und dem inneren Hohlzylinder (9) sowie zwi- 
schen dem inneren Hohlzylinder (9) und derii Kolbenelement (2) jeweils ein RoUbalg (10; 
1 1) eine auBere Luftkammer (6) beziehungsweise eine innere Luftkammer (7) abdichtend 
angeordnet ist, 

dass der innere Hohlzylinder (9) mit der Radaufhangung (3) gelenkig verbunden ist, 

und dass die auBere Luftkammer (6) und die innere Luftkammer (7) exzentrisch zueinander 

angeordnet sind. 

2. Luftfederbein nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der auBere Hohlzy- 
linder (8) einen unteren Abschnitt (16) aufweist, dass in diesem unteren Abschnitt (16) 
Offnungen (17) ausgebildet sind, und dass durch die Offnungen (17) Streben (18) des inne- 
ren HohlzyUnders (9) axialbewegUch ragen. 

3. Luftfederbein nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kolbenelement (2) mit dem unteren Abschnitt (16) des auBeren HohlzyUnders (8) in 
einem Bereich verbunden ist, der sich radial gesehen zwischen den Offnungen (17) befin- 
det. 

4. Luftfederbein nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Offnungen (17) achsparaUel zur Langserstreckung der Luftfeder (1) ausgerichtet sind. 
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5. Luftfederbein nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Realisierung einer Ventilation des Luftvolumens zwischen den beiden Luftkammern 
(7; 8) dieselben tiber Bohrungen und/oder Ventile (12) stromungstechnisch miteinander 
verbunden sind. 

5 

6. Luftfederbein nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Kolbenelement (2) durch einen StoBdampfer gebildet ist. 

— 7. Luftfederbein nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
^gjl'O an der Kraftfahrzeugkarosserie (5) und/oder am oberen Ende des auBeren HohlzyUnders 
(8) und/oder am auBeren Ende des Kolbenelements (2) wenigstens ein Federelement (13; 
14) zur Aufnahme von Anscblagkraften beziehungsweise zur Aufnahme der maximalen 
Kraft beim Durchfedern des Luftfederbeins angeordnet ist. 

15 8. Luftfederbein nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Federelemente 
(13; 14) aus einem federelastischen Material bestehen. 



